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Abstract: 

Abstract of DE4406648 

Proceeding downstream from the engine, a first catalyst converts at least the HC- 
and CO components. One further catalyst at least, converts the HC-, CO- and 
NOx components. Whilst the engine is running, both these catalysts in series, 
receive the entire flow, i.e. there is no bypassing at any time. During the cold 
start phase, to reduce HC- and CO emissions, the first catalyst is worked leaner 
than stoichiometric. In a further step, the exhaust gas composition is controlled 
by adjusting the mixture lambda value to stoichiometric. Catalytic conversion 
becomes largely inactivated in the first catalyst (1,r), and continues in the 
second (2,2'). The catalyst substrates, and the action of catalysts, including 
platinum and the rare earths cerium and lanthanum oxide, are also discussed. 
Details of a device to carry out substantially the process above, are also claimed. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von Abgasen aus Verbrennungsmotoren 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Reinigung 
von Abgasen aus Verbrennungsmotoren mit einer Katalysa- 
toranlage, die einen in Abgasstromungsrichtung ersten 
Katalysator und mindestens einen stromab des ersten 
Katalysators angeordneten zweiten Katalysator zur Umset- 
zung von HC-, CO- und NO x -Abgasbestandteiien umfaBt und 
beide Katalysatoren wahrend der gesamten Betriebsdauer 
des Motors von Abgasen durchstromt werden, wobei der 
erste Katalysator mindestens zur kataiytischen Umsetzung 
von HC- und CO-Abgasbestandteilen geeignet ist. 
Um ein gattungsgemaBes Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens mogJichst einfach und 
kostengunstig so auszubilden, dafi bei gteichbleibend guter 
Reduzierung der Abgasschadstoffe eine wesentlich bessere 
Dauerhaltbarkeit des ersten Katalysators erreicht wird, wird 
' erfindungsgemafc vorgeschlagen, daS in einem ersten Ver- 
I fahrensschritt zur Verminderung der HC- und CO-Emission 
der erste Katalysator wahrend der Kaltstartphase ubersto- 
chtometrisch betrieben wird und in einem zweiten Verfah- 
rensschritt, bei Lambda-geregelter stochiometrischer Ab- 
gaszusarnmensetzung, die kataiytische Umsetung des Abga- 
ses im ersten Katalysator mindestens weitgehend inaktiviert 
ist und im zweiten Katalysator erfolgt 



BUNDESDRUCKEREI 06.95 508 1 32/218 



36 



DE 44 06 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rei- 
nigung von Abgasen aus Verbrennungsmotoren und ei- 
ne Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens ge- 5 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der JP 4-287 820 (A) ist ein gattungsgemaBes 
Verfahren sowie eine Vorrichtung zur DurchfOhrung 
des Verfahrens zur Reinigung von Abgasen mittels ei- 
ner Katalysatoranlage bekannt, die einen in Abgasstrd- 10 
mungsrichtung ersten Katalysator und mindestens ei- 
nen stromab des ersten Katalysators angeordneten 
zweiten Katalysator zur Umsetzung von HC-, CO- und 
NOx-Abgasbestandteilen umfaBt Beide Katalysatoren 
werden wahrend der gesamten Betriebsdauer des Mo- 15 
tors von Abgasen durchstrdmt, wobei der erste Kataly- 
sator mindestens zur katalytischen Umsetzung von HC- 
und CO-Abgasbestandteilen geeignet ist und wobei in 
einem ersten Verfahrensschritt zur Verminderung der 
HC- und CO-Emission der erste Katalysator wahrend 20 
der Kaltstartphase uberstSchiometrisch betrieben wird. 

Die EP 0 427 494 A2 zeigt ebenfalls ein Verfahren zur 
Reinigung von Abgasen aus Verbrennungsmotoren mit 
einer Katalysatoranlage bekannt, die einen in Abgass- 
tromungsrichtung ersten Katalysator und einen strom- 25 
ab des ersten Katalysators angeordneten zweiten Kata- 
lysator umfaBt Der als motornaher Startkatalysator mit 
niederer Anspringtemperatur ausgebildete erste Kata- 
lysator wie auch der als motorferner Unterboden-Kata- 
lysator ausgebildete zweite Katalysator wird wahrend 30 
der gesamten Betriebsdauer des Motors von Abgasen 
durchstrdmt, wobei beide Katalysatoren jeweils her- 
kdmmliche Dreiwege-Katalysatoren sind. 

Aus dem gattungsfremden Stand der Technik 
DE 42 05 496 CI ist eine Bypassierung des motornahen 35 
Katalysators zum Schutz vor thermischer Oberlastung 
bei Erreichen der Anspringtemperatur eines motorfer- 
nen Katalysators bekannt 

Zum allgemeinen Hintergrund wird noch auf die 
Druckschriften DE22 08 190 C3, DE25 54 359 C2, 40 
DE33 37 903A1, DE36 42 018A1, EP0387 611A2, 
EP 0 410 440 Al und US-PS 5 051 244 verwiesen. 

Ein Nachteil gattungsgemaBer Verfahren liegt darin, 
daB beispielsweise bei motornah angeordneten Kataly- 
satoren (z. B. Startkatalysatoren) fiber die gesamte Be- 45 
triebsdauer des Motors betrachtet eine sehr hohe ther- 
mische Belastung des Katalysators entsteht, die dessen 
beschleunigte Alterung zur Folge hat Die thermische 
Belastung rfihrt nur zum Teil von der im motornahen 
Bereich noch relativ hohen mitgefiihrten Warmemenge 50 
des Abgases her. Einen weiteren, wesentlichen Beitrag 
zur thermischen Belastung, besonders bei betriebswar- 
mem Motor, lief ert die exotherme Umsetzung von Koh- 
lenwasserstoff (HC)- und Kohlenmonoxid (CO-Abgas- 
bestandteilen in herkommlichen motornahen Katalysa- 55 
toren, die eine mittlere Temperaturerhdhung in der 
GrdBenordnung von 100°C gegenuber dem Katalysa- 
toreintritt bewirkt In kleinen, lokalen Katalysator-Be- 
reichen ist die Temperaturerhdhung noch wesentlich 
groBer, weshalb bei hoher Abgastemperatur und groBer 60 
Warmemenge des mitgeffihrten Abgases diese zusatzli- 
che TemperaturerhOhung entscheidend zur beschleu- 
nigten Alterung des motornahen Katalysators beitragt 

Ein Nachteil von bekannten Katalysatoranlagen mit 
einer wahlweisen Bypassierung des motornahen Start- 65 
katalysators zu dessen Schutz vor thermischer Oberla- 
stung im betriebswarmen Motorzustand ist die relativ 
komplizierte Bauweise und teure Herstellung derartiger 
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Katalysatoranlagen nebst BypaBleitungen und Steuer- 
einrichtungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaBes Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Durchf Qhrung des Verfahrens zur Reinigung von Abga- 
sen aus Verbrennungsmotoren mdglichst einfach und 
kostengfinstig so auszubilden, daB bei gleichbleibend 
guter Reduzierung der Abgasschadstoffe eine wesent- 
lich bessere Dauerhaltbarkeit der Katalysatoranlage er- 
zieltwird. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst 

Ein Vorteil des erfindungsgem&Ben Verfahrens liegt 
darin, daB trotz der permanenten Abgasstr6mung durch 
den in AbgasstrSmungsrichtung ersten Katalysator die- 
ser wahrend des gesamten Motorbetriebs h6chstens mit 
einer Temperatur belastet wird, die geringfflgig fiber 
der Abgastemperatur am Katalysator-Eintritt im be- 
triebswarmen Motorzustand liegt, wodurch die thermi- 
sche Belastung des in Abgasstrdmungsrichtung ersten 
Katalysators erheblich reduziert und damit dessen Dau- 
erhaltbarkeit wesentlich verbessert wird. Die hdhere 
Dauerhaltbarkeit wird vorteilhaft und erfindungsgemaB 
dadurch erzielt, daB der erste Katalysator in unten na- 
her beschriebener Weise nur in der Kaltstartphase bei 
fiberstdchiometrischer Abgaszusammensetzung kataly- 
tisch aktiv ist und bei X-geregelter, stSchiometrischer 
Abgaszusammensetzung (ab Erreichen der Betriebs- 
temperatur des Verbrennungsmotors) weitgehend kata- 
lytisch inaktiv ist 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ergibt sich bei einem als Oxidationskatalysator aus- 
gebildeten ersten Katalysator, der erfindungsgemaB bei 
X-geregeltem Abgasstrom inaktiviert ist, da dieser Kata- 
lysator auch die Dreiwege-Funktion eines nachgeschal- 
teten Dreiwege-Katalysators sicherstellt, in dem der (in- 
aktivierte) Oxidationskatalysator bei X-geregeltem Ab- 
gasstrom HC und CO chemisch unverandert passieren 
laBt und so diese Verbindungen als Hilfsreaktionspart- 
ner im Dreiwege-Katalysator zur Verf Ogung stehen. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist darin zu sehen, daB durch die M6glichkeit der 
Einsparung einer Bypassierung fur motornahe Startka- 
talysatoren eine bauliche Vereinfachung erreichbar und 
eine wesentliche Reduzierung der Fertigungskosten fflr 
die gesamte Katalysatoranlage erzielbar ist 

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durch- 
ftihrung des Verfahrens nach Anspruch 2 wird durch die 
Verhinderung bzw. sehr starke Reduzierung der wech- 
selweisen Adsorption und Desorption von Sauerstoff in 
dem in Abgasstrdmungsrichtung ersten Katalysator ei- 
ne exotherme Umsetzung von HC- und CO-Abgasbe- 
standteilen bei X-geregelter stfichiometrischer Abgas- 
zusammensetzung auch oberhalb dessen Anspringtem- 
peratur verhindert bzw. sehr stark reduziert Die Be- 
grilndung fflr die Verhinderung der exothermen Umset- 
zung von HC und CO liegt darin, daB nunmehr kein 
Ausgleich der durch die X-Regelung des Motors hervor- 
gerufenen pulsierenden Konzentrationen der Abgas- 
komponenten (Mager- und Fettphasen des Abgases in 
der engen Umgebung von X - 1) durch Adsorption 
bzw. Desorption von Sauerstoff erfolgt, wie dies bei 
herkommlichen Katalysatoren notwendig ist, um dessen 
"Dreiweg-Wirkung" wie bei exakt X = 1 zu erhalten. 
Auf die wechselweise Adsorption und Desorption von 
SauerstofT im ersten Katalysator kann verzichtet wer- 
den, weil dieser in der Kaltstartphase ohne X-Regelung 
und mit LuftfiberschuB arbeitet und somit genflgend 
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Sauerstoff fur die Oxidation von HC und CO im Abgas 
selbst bereitgestellt ist Zudem ist eine Reduktion von 
NO x wahrend der Kaltstartphase wegen dessen ver- 
nachlassigbar geringer Menge im Abgas nicht notwen- 
dig. 5 

Eine besonders vorteilhafte und fur strenge Emis- 
sionsanforderungen bevorzugt geeignete Bauausfflh- 
rung der erfindungsgemafien Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens nach Anspruch 2 wird durch die 
drei seriell angeordneten Katalysatoren zum einen io 
durch die oben beschriebene Reduzierung der Kalt- 
start-Emissionen durch den motornah angeordneten 
Startkatalysator (Dreiwege-Katalysator oder Oxida- 
tionskatalysator) erreicht, zum anderen erfolgt im be- 
triebswarmen Motorzustand eine sehr effektive Umset- 15 
zung aller drei Abgaskomponenten NO x , CO und HC. 
Wie bereits oben erwShnt, stehen HC und CO bei be- 
triebswarmem Motor durch die Inaktivierung des er- 
sten Katalysators in genugender Menge als Hilfsreak- 
tionspartner fur die katalytische Reduktion von NO x im 20 
nachgeschalteten zweiten Katalysator, der ein auf die 
Reduktion von NOx optimierter Dreiwege-Katalysator 
ist, zur Verftigung. Die nach dem zweiten Katalysator 
verbleibenden HC- und CO-Reste werden im stromab 
des zweiten Katalysators angeordneten Oxidationska- 25 
talysator umgesetzt 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung 
gehen aus den ubrigen Unteranspriichen und der Be- 
schreibung hervor. 

In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand eines 30 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert Es zeigen: 

Fig, 1 eine graphische Darstellung des qualitativen 
Verlaufs der Abgas-Schadstoffmengen HQ CO und 
NO x wahrend der Kaltstartphase eines Verbrennungs- 
motors im nicht X-geregelten Abgasstrom mit ubersto- 35 
chiometrischer Abgaszusammensetzung in Durchstrd- 
mungsrichtung einer erfindungsgemSBen Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens, die eine Katalysator- 
anlage mit drei Katalysatoren umfaBt und 

Fig. 2 eine graphische Darstellung analog Fig. 1 des 40 
qualitativen Verlaufs der Abgas-Schadstoffmengen im 
betriebswarmen Motorzustand bei X-geregeltem Ab- 
gasstrom mit stdchiometrischer Abgaszusammenset- 
zung, 

Die Fig. 1 und 2 zeigen in jeweils einer graphischen 45 
Darstellung den qualitativen Verlauf der Abgas-Schad- 
stoffmengen HC, CO und NOx in Durchstromungsrich- 
tung einer nicht naher dargestellten Katalysatoraniage 
mit drei Katalysatoren 1, 2 und 3 zur Reinigung von 
Abgasen aus einem nicht dargestellten Verbrennungs- 50 
motor. Dabei ist der Katalysator 1 ein in Abgasstrd- 
mungsrichtung erster Katalysator, der Katalysator 2 ist 
stromab des Katalysators 1 und der Katalysator 3 wie- 
derum stromab des Katalysators 2 angeordnet 

Zur Vereinfachung der Darstellung sind die einzelnen 55 
Katalysatoren 1—3 nebeneinanderliegend angedeutet 
Deren tatsachliche Anordnung ist prinzipiell bekannt 
und geht, soweit zur Beschreibung der Erfindung not- 
wendig, im genaueren aus der folgenden Beschreibung 
hervor. 60 

Fig. 1 zeigt den qualitativen Verlauf der Schadstoff- 
mengen ftir Kohlenmonoxid CO (Graph a*), Kohlen- 
wasserstoffe HC (Graph bk) und Stickoxide NO x 
(Graph ck) im Abgas uber die gesamte Katalysatorania- 
ge wahrend der Kaltstartphase und Fig. 2 zeigt in analo- 65 
ger Weise den qualitativen Verlauf der Schadstoffmen- 
gen im betriebswarmen Motorzustand (Graphen a w , bw 
und Cw fur CO, HC und NO x ). 



Im unten naher beschriebenen AusfQhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaBen Verfahrens und der Vorrich- 
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist der in Ab- 
gasstromungsrichtung erste Katalysator 1 ein motornah 
angeordneter Startkatalysator 1', der als Oxidationska- 
talysator ausgebildet ist und der erfindungsgemaB bei 
X-geregelter Abgaszusammensetzung katalytisch inak- 
tiv ist Der Katalysator 2 ist ein motorfern angeordneter 
Unterboden-Katalysator 2 / l der als NO x -optimierter 
Dreiwege-Katalysator ausgebildet ist und der Katalysa- 
tor 3 ist in Abgasstromungsrichtung hinter dem Kataly- 
sator 2 angeordnet und als herkdmmlicher Oxidations- 
katalysator 3 ausgebildet 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrankt So ist der Katalysator 1 
auch als motornah angeordneter Dreiwege-Katalysator 
oder, in einem Katalysatorgehause mit mehreren Kata- 
lysatoren, als in Abgasstromungsrichtung erster Kataly- 
sator der Katalysatoraniage ausfiihrbar, wobei das Ka- 
talysatorgehause selbst entweder motornah oder mo- 
torfern angeordnet ist Der Katalysator 2 ist beispiels- 
weise auch als herkommlicher Dreiwege-Katalysator 
ausfiihrbar. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaB e Verfahren 
anhand des Ausfuhrungsbeispiels beschrieben, betrach- 
tet vom Warmlauf des Motors bis zum Erreichen des 
betriebswarmen Motorzustandes. 

1. Einige Sekunden nach dem Beginn der Warm- 
laufphase (ZQndschlttsseldrehung) erreicht der mo- 
tornahe Oxidationskatalysator 1' (bzw. der in Ab- 
gasstrdmungsrichtung erste Katalysator) seine An- 
springtemperatur. In einem ersten Verfahrens- 
schritt erfolgt keine X-Regelung des Abgasstromes 
und die Abgaszusammensetzung ist Qberstochio- 
metrisch, weshalb nur eine Oxidation von HC und 
CO im motornahen Katalysator in an sich bekann- 
ter Weise erfolgt Die motorfern angeordneten Ka- 
talysatoren 2' und 3' haben ihre Anspringtempera- 
tur noch nicht erreichte weshalb das gereinigte Ab- 
gas ohne weitere katalytisch unterstutzte chemi- 
sche Veranderung das Abgassystem verlaBt (Gra- 
phen ak— CkinFig. 1). 

2. Bei Erreichen des betriebswarmen Motorzustan- 
des hat auch der motorferne Dreiwege-Katalysator 
seine Anspringtemperatur (ca. 300— 350° C) er- 
reicht Nun setzt in einem zweiten Verfahrens- 
schritt die an sich bekannte A.-Regelung des Abga- 
ses ein, wodurch dessen stdchiometrische Zusam- 
mensetzung (X = 1) erreicht wird. Bei stdchiometri- 
scher Abgaszusammensetzung wird nun erfin- 
dungsgemaB der motornahe Katalysator 1 in unten 
naher beschriebener Weise weitgehend inaktiviert 
und die katalytische Umsetzung der HC, CO und 
NOx-Komponenten erfolgt im wesentlichen nur im 
motorfernen DreiwegeKatalysator 2 i (Graphen 
aw-CwinFlg.2). 

Fiir sehr strenge Emissionsanforderungen konnen 
auch, wie in Fig. 2, zwei motorferne Katalysatoren 
2' und 3' angeordnet sein, wobei der Katalysator 2' 
auf die Reduktion von NO x optimiert ist und der in 
Str6mungsrichtung hinter diesem angeordnete Ka- 
talysator 3' die Oxidation der restlichen HC-und 
CO-Abgasschadstoffe ubenummt 

Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung anhand 
einer in der Kraftfahrzeugtechnik weit verbreiteten Ka- 
talysatorbauart fiir Oxidationskatalysatoren und Drei- 
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wege-Katalysatoren naher erlautert besondere auch Oxidationskatalysatoren, eine gute Fa- 

Bekannte Katalysatoren umfassen einen multizellula- higkeit zur Zwischenspeicherung von Sauerstoff besit- 

ren, keranuschen Monolithen, auf den zur VergroBe- zen. 

rung der katalytisch reaktiven Oberflache eine hochpo- Problematisch wird diese Sauerstoffspeicherfahigkeit 

rdse Tragerschicht (Washcoat) aufgebracht ist. Diese 5 besonders far motornah angeordnete Startkatalysato- 

pagerschicht besteht aus Aluminium-Oxid in y-Phase ren, da bei betriebswarmem Motorzustand die exother- 

(Y-AI2O3) und emer Mischung aus Stabilisatoren und me Umsetzung von HC und CO zusatzlich zur hohen 

Promotoren. Abgastemperatur im motornahen Bereich eine mittlere 

Stabilisatoren, vorwiegend SeltenerdmetaUe wie Cer Temperaturerhdhung des motornahen Katalysators in 

Ce, Lanthan La, Barium Ba und deren Oxide, werden zur 10 der GroBenordnung von 100°C gegenUber dem Kataly- 

Verhinderung der Kristallphasenumwandlung der hoch- satoreintritt bewirkt In kleinen, lokalen Bereichen des 

porosen allotropen Modifikation Y-AI2O3 in die gering- Katalysators ist die Temperaturerhdhung noch erheb- 

porffee und wemg temperaturbestandige allotrope Mo- lich grdBer, so daB durch die Oberhitzung des motorna- 

difikation a-Al 2 0 3 und damit zur Erhaltung der groBen hen Katalysators wahrend des gesamten Betriebs des 

reaktiven Oberflache und der Temperaturbestandigkeit 15 Motors in warmgelaufenen Zustand der Alterungspro- 

der Tragerschicht zugegeben. ze B des Startkatalysators stark beschleunigt wird. Die 

Promotoren (z. B. Ce, Nickel Ni) dienen zur Unter- TemperaturerhOhung durch exotherme Umsetzung von 

stfltzung der katalytischen Umsetzung von HC und CO HC und CO findet in gleichem MaBe auch bei motorfer- 

(Oxidationskatalysator) bzw. HQ CO und NO x (Dreiwe- nen Unterboden-Katalysatoren statt, bei denen jedoch, 

gC T« 2S x a i° r) " 1 • 1 . • j 1 1 • , ■ ^ , 20 we * en de r geringeren im Abgas mitgefQhrten Warme- 

n der Tragerschicht sind katalytisch aktive Edelme- menge, die thermische Grundbelastung geringer ist 

talledispergiert,wobei zur katalytischen Unterstutzung Ein wesentliches Merkmal des erfindungsgem&Ben 

der Oxidationsreakuon von HC und CO speziell Platin Verfahrens und der Vorrichtung zur DurchfOhrunj? des 

Pt und Palladium Pd und Pt/Pd-Verbindungen (Oxida- Verfahrens liegt darin, daB die wechselweise Adsorption 

Uonskatalysatoren) und zur katalytischen UnterstQt- 25 und Desorption von Sauerstoff speziell fur motornahe 

zung der Reduktionsreakuon von NO x zusatzlich Rho- Startkatalysatoren gezielt vermieden wird, da wegen 

dium Rhund Pt/Rh-Verbindungen(Dreiwege-Katalysa- der geringen NO x -Rohemission wahrend der Warm- 

toren) in bekannter Weise verwendet werden. In der laufphase nur HC und CO oxidiert werden mttssen, wo- 

Tragerschicht sind weitere Elemente enthalten, so zum bei der fur diese Oxidation n6tige Sauerstoff dem iiber- 

Beispiel Zirkoniumoxid Z1O2, das ein Zusammensintern 30 stdchiometrisch zusammengesetzten Abgas selbst ent- 

der Katalysator-Edelmetalle bei hohen Temperaturen nommenwird 

verhindert Die wechselweise Adsorption und Desorption von 

Der mit dem Abgas in Berilhrung kommende Teil der Sauerstoff wird dadurch vermieden, daB das in der kata- 

Tragerschicht (Washcoat) mit den auf ihr dispergierten lytisch aktiven Schicht als StabUisator und Promotor 

katalytisch aktiven Edelmetalien bildet die katalytisch 35 verwendete Cer durch andere SeltenerdmetaUe ersetzt 

aktive Schicht des Katalysators. wird, die zwar eine stabilisierende Wirkung fQr die alio- 

Oxidationskatalysatoren werden normalerweise fur trope Modifikation y-Al 2 0 3l aber keine oder nur eine 

die Reinigung von Abgas mit uberstdchiometrischer sehr geringe Fahigkeit zur wechselweisen Adsorption 

Zusammensetzung (LuftiiberschuB, k > 1) verwendet, und Desorption von Sauerstoff besitzen. Ein Beispiel 

wobei der fQr die Oxidation von HC und CO notwendi- 40 eines Seltenerdmetalls bzw. eines SeltenerdmetaUoxids 

ge Sauerstoff 0 2 direkt aus dem Abgas bezogen wird. mit dieser gewQnschten Eigenschaft ist Lanthan bzw. 

Dreiwege-Katalysatoren setzen bekanntermaBen die Lanthanoxid, das anstelle von Cer bzw. Ceroxid verwen- 

Schadstoffe HC, CO, NO x des Abgases simultan und det wird Somit steht bei einer X-geregelten, stdchiome- 

genau dann optimal urn, wenn das zu reinigende Abgas trischen Abgaszusammensetzung im motornahen Kata- 

m stdchiometnscher Zusammensetzung (X - l)imKa- 45 lysator keine nennenswerte Menge von freiem Sauer- 

talysator vorhanden ist stoff fur die Oxidation von HC und CO zur Verf Qgung, 

Durch die von der X-Regelung herruhrenden pulsie- weshalb nunmehr keine oder nur eine sehr geringe Oxi- 

renden Abgaskonzentrationen (Konzentrationswechsel dation von HC und CO im Katalysator stattfindet Der 

zwischen geringfQgig fettem Gemisch X < 1 oder ge- motornahe Startkatalysator ist inaktiviert. 

rmgfugig magerem Gemisch X > 1 mit einer Pulsations- 50 Der in Abgasstrdmungsrichtung erste Katalysator ist 

frequenzinderGrdBenordnungvonl Hz) in enger Urn- vorzugsweise ein Oxidationskatalysator, kann jedoch 

gebung von exakt X « 1 ist es fur den X-geregelten prinzipiell auch als Dreiwege-Katalysator ausgebildet 

Dreiwege-Katalysator funktionsnotwendig, daB er die sein. 

Fahigkeit zur wechselweisen Adsorption und Desorp- Der erste Katalysator, insbesondere in der AusfQh- 

tion von Sauerstoff besitzt, und zwar in der Weise, daB 55 rung als Startkatalysator, ist zur schnellen Erwarmung 

bei geringfQgig magerem Gemisch Sauerstoff adsor- relativ kleinvolumig ausgelegt und besitzt, zur Erzielung 

biert wird und bei geringfQgig fettem Gemisch der vor- einer mdglichst niederen Anspringtemperatur, einen re- 

her adsorbierte Sauerstoff desorbiert wird, so daB das lativ hohen Pd-Anteil und/oder Pt-Anteil in der Kataly- 

Abgas trotz geringfQgig unstdchiometrischer Zusam- sator-Edelmetall-Dispersion und der Stabilisator auf der 

mensetzung an der katalytisch reaktiven Schicht selbst eo Basis von z. B. Lanthan bzw. Lanthanoxid ersetzt bisher 

mdglichst exakt als stochiometrisches Gemisch vorliegt Qbliche Stabilisatoren auf-der Basis von Cer bzw. Cer- 

Ein chemisches Element, das diese geforderte Eigen- oxid. 

schaf t der "Zwischenspeicherung w von Sauerstoff hat, ist Die Temperaturerhdhung im Startkatalysator durch 

beispielsweise Cer, das wie bereits erwahnt, als Stabili- die exotherme Umsetzung von HC und CO wahrend der 

sator und Promotor in der katalytischen reaktiven 65 Kaltstartphase ist hinsichtlich der thermischen Bela- 

Schicht verwendet wird. Wegen dieser vielseitigen Ei- stung unkritisch, da der Startkatalysator allenfalls gegen 

genschaften findet Cer in der Katalysator-Technik brei- Ende der Kaltstartphase und nur fur kurze Zeit gering- 

te Anwendung, weshalb die meisten Katalysatoren, ins- fugig Qber die Temperatur des Abgases beim betriebs- 
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warmen Motor erwarmt wird, bevor der Startkatalysa- 
tor durch die einsetzende X-Regelung inaktiviert wird. 

Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur Reinigung von Abgasen aus Ver- 
brennungsmotoren mit einer Katalysatoranlage, 
die einen in Abgasstromungsrichtung ersten Kata- 
iysator und mindestens einen stromab des ersten 
Katalysators angeordneten zweiten Katalysator io 
zur Umsetzung von HC-, CO- und NO x -Abgasbe- 
standteilen umfaBt und beide Katalysatoren wah- 
rend der gesamten Betriebsdauer des Motors von 
Abgasen durchstrdmt werden, wobei der erste Ka- 
talysator mindestens zur katalytischen Umsetzung 15 
von HC- und CO-Abgasbestandteilen geeignet ist 
und wobei in einem Verfahrens schritt zur Vermin- 
derung der HC-und CO-Emission der erste Kataly- 
sator wahrend der Kaltstartphase uberstdchiome- 
trisch betrieben wird, dadurch gekennzeichnet, da£ 20 
in einem weiteren Verfahrensschritt, bei Lambda- 
geregelter stdchiometrischer Abgaszusammenset- 
zung, die katalytische Umsetzung des Abgases im 
ersten Katalysator (1, 1') mindestens weitgehend 
inaktiviert ist und im zweiten Katalysator (2, 2') 25 
erfolgt 

Z Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung eine Kata- 
lysatoranlage aufweist, die einen in Abgasstrd- 
mungsrichtung ersten Katalysator und mindestens 30 
einen stromab des ersten Katalysators angeordne- 
ten zweiten Katalysator zur Umsetzung von HC-, 
CO- und NOx-Abgasbestandteilen umfaBt und bei- 
de Katalysatoren wahrend der gesamten Betriebs- 
dauer des Motors von Abgasen durchstrdmt wer- 35 
den, wobei der erste Katalysator mindestens zur 
katalytischen Umsetzung von HC- und CO-Abgas- 
bestandteilen geeignet ist und wobei der erste Ka- 
talysator eine katalytisch reaktive Schicht umfaBt, 
die keine oder nur eine sehr geringe Fahigkeit zur 40 
wechselweisen Adsorption und Desorption von 
Sauerstoff besitzt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Katalysatoranlage drei serieli angeordnete Kataly- 
satoren (r, 2', 3') umfaBt, wobei in Abgasstro- 
mungsrichtung betrachtet der erste Katalysator (I') 45 
ein im betriebswarmen Motorzustand mindestens 
weitgehend inaktiver Oxidationskatalysator, der 
zweite Katalysator (2 / ) ein auf die Reduktion von 
NO x optimierter Dreiwege-Katalysator und der 
dritte Katalysator (3') ein herkdmmlicher Oxida- 50 
tionskatalysator ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Katalysator (1') ein motor- 
naher Startkatalysator ist und der zweite Katalysa- 
tor (20 mit dem dritten Katalysator (3') in einem 55 
gemeinsamen, motorfern angeordneten Katalysa- 
torgehause zusammengefaBt sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die drei Katalysatoren (1', 2', 3') in 
einem motornah oder motorfern angeordneten Ka- 60 
taiysatorgehause zusammengefaBt sind 
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